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@ Dampfinjektor 

(57) Injektor zum Einleiten eines dampfformigen Mediums 
in eine zu erwarmende fliefcende Flussigkeit, insbesonde- 
re in Wasser, wobei der Dampfstrom parallel zum Strom 
der Flussigkeit in diese eintritt, wobei der Dampf aus 
mehreren jeweils von der Flussigkeit umgebenen und 
parallel beabstandet verlaufenden Dampfrohren 9 aus- 
tritt die in die Flussigkeit munden und wobei die Mun- 
dun'gsoffnungen der Dampfrohre 9 in axialer Richtung 
uber eine Einbringstrecke hinweg versetzt zueinander an- 
geordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor 
(Wasserdamprrnischer) zum Rinleiten eines dampfforrnigen 
Mediums in eine zu erwarmende flieBende Fliissigkeit, ins- 5 
besondere in Wasser, wobei der Dampfstrom parallel zum 
Strom der Fliissigkeit in diese eintritt und wobei der Dampf 
aus mehreren jeweils von der Fliissigkeit umgebenen und 
parallel beabsiandet verlaufenden Dampfrohren austritt, die 
in der Fliissigkeit miinden. 10 
[0002] Es is! bekannt, einen solchen Dampfinjektor bei- 
spielsweise zur Erzeugung warmen oder heiBen Wassers zu 
benutzen. Dabei wird der Dampf unter Druck in das Wasser 
geleitet und erhitzt das Wasser unter gleichzeitiger Konden- 
sation. Bei diesem ProzeB kondensiert der eingeleitete 15 
Dampf innerhalb kurzester Zeit. Dabei konnen die konden- 
sierenden Dampfblasen schlagartig implodieren und es tre- 
tcn sogcnanntcn Dampfschlagcn auf, die den Dampfinjektor 
mit seinen einzelnen Bauteilen extremen mechanischen Be- 
lastungen aussetzen. Die Belastungen sind mi turner so hoch, 20 
daB es zu Briichen im Material und insbesondere der Lei tun- 
gen kommen kann. Auch wenn die Auswirkungen nicht so 
dramatisch sind, so kommt. es dennoch immer wieder zu 
starken Erschiitterungen und lauten Gerauschen. Aufgabe 
der Erfindung isl es nunmehr, einen Dampfinjektor zu schaf- 25 
fen, der bei einfacher Konstrukiion und kostengunstiger 
Herstellung in seiner Leistung einstellbar ist und dessen 
Funktionsprinzip das Auftreten von Dampf schlag en nahezu 
ausschiiefit. 

[0003] Diese Aufgabe wird durch einen Injektor mit den 30 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruch 1 gelost. 
[0004] Der erfindungswesentliche Gedanke liegt darin, 
den Dampf iiber eine langere Strecke in das Wasser einzu- 
bringen, um so eine langsamere und iiber die Strecke homo- 
gene Kondensation und damit eine homogene Erwarmung 35 
der Fliissigkeit zu erhalten. Auf diese Weise laBt sich die 
Entstehung von Dampfblasen und von Kolbenblasen efft- 
zient vermeiden. Ein derartiger Wasserdampfmischer zeich- 
net. sich durch seinen leisen und komfortablen Betrieb aus. 
Die weiteren Vorteile der Erfindung liegen darin, daB sich 40 
der Mischer wegen seines einfachen Aufbaus besonders ko- 
stengiinstig herstellen laBt. Der homogene Dampfeintrag 
wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die Miindungs- 
offnungen der Dampfrohre in axialer Richtung uber eine 
Einbringstrecke hinweg versetzt zueinander angeordnet 45 
sind. 

[0005] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
miindet jeweils ein Bundel mehrerer Dampfrohre in einer 
gemeinsamen Ebene, wobei sich an jede Ebene eine Kon- 
densationsstrecke bis zur nachsten Kondensation sebene an- 50 
schlieBt. So wird der Injektor in mehrere Heizstufen aufge- 
teill. Eine praktikable und effiziente Aufteilung laBt sich er- 
reichen, wenn z. B. 91 hexagonal angeordnete Dampfrohre 
in drei Bundeln mit. je 30 (31) Rohren entsprechen drei 
Heizstufen bilden. Ein solcher Injektor laBt sich einfach her- 55 
stellen und sicher betreiben. Dabei istes zunachst. aus Griin- 
den der Stabilitat besonders vorteilhaft wenn die Dampf- 
rohre nicht frei in den Mischraum ragen, sondem wenn sie 
gegeneinander und gegen die AuBenwand gehalten sind. Zur 
Halterung kann in jeder Mundungsebene eine fur die Fius- 60 
sigkeit. durchlassige Wandung (Diisenplatte) sich befinden, 
in der die Enden der Dampfrohre gehalten sind. So bildet die 
in Stromungsrichtung vordere Dusenplatte den EinlaB und 
die hintere Diisenplatie den AuslaB einer abgeteilten Kon- 
densationskammer, wclchc die Langc cincr Kondcnsations- 65 
strecke aufweist. Neben der erhohten Stabilitat bieten die 
Dusenplatten den Vorteil, daB die Aufteilung in "geschlos- 
sene" kleinere Kammem eine bessere Kontrolle der Kon- 
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densation und der Erwarmung zulSBt. Auf diese Weise laBt 
sich ein effekuver und zuverlassiger Injektor mit einfachen 
Mitteln und bei einfacher Konstruktion mit geringem Auf- 
wand fertigen. 

[00061 Zur Verbesserung der Stabilitat gegen den hohen 
Druck im Inneren ist es vorteilhaft den Injektor als Tank mit 
zylindrischer Au Ben wandung zu konzipieren, der stehend 
oder iiegend betreibbar ist, wobei in der in Suomungsrich- 
tung vorne liegenden vorderen Stirnfl ache ein DampfeinlaB, 
in die Umfangsflache ein EinlaB fur die Fliissigkeit und in 
der hinteren Stirnflache ein AuslaB fur die vom Dampf er- 
hitzte Fliissigkeit angeordnet ist. Die Miindungen werden 
jeweils mit Flanschen zurn AnschluB der entsprechenden 
Leitungen versehen. Selbstverstandlich ist es vorteilhaft, 
samtliche Bauteile des Injektors und insbesondere die 
Dampfrohre aus Metall, insbesondere aus rostfreiem Stahl, 
zu fertigen. 

[0007] Die besondcren Vorteile der Erfindung licgen 
darin, daB ein solcher Injektor in seiner therniischen Lei- 
stung zwischen 0% und 100% der Temperaturspanne, also 
zwischen der Einleittemperatur des Wassers von etwa 1°C 
und der maximalen Temperatur von 100°C respektive bei 
Dr uck wasser etwas unter den Siedepunku stufenlos einstell- 
bar ist. Dieses extreme Leistungsspanne konnte durch Ver- 
suche enmUell werden. Dabei verhall sich der Injektor na- 
hezu gerauschlos iiber den gesamten Leisiungsbereich. Der 
Durchsatz des getesteten Injektors lag zwischen. 5 und 
10 m 3 /h. Es konnen mit der Erfindung jedoch auch andere 
Leistungsbereiche erschlossen werden. Die flexible Einstell- 
barkeit laBt sich darauf zuriickfuhren, daB bei kleinem 
Dampfeinu-ag (von etwa 25% des maximal moglichen Ein- 
trags) die Kondensation schon innerhalb der Dampfrohre 
stattfindeL Da der Injektor vorteilhafter Weise mit einer 
Vielzahl separater Dampfrohre ausgestattet ist, konnen diese 
die Warme effektiv an das Wasser abgeben. Der Injektor 
funkuoniert dann nach dem einfachen Prinzip des Warme- 
tauschers. 

[0008] Um die Effekt des Warmetauschers bei kleinem 
Dampfeintrag zu verbessern und um bei hohem Dampfein- 
u*ag die Wahrscheinlichkeit der Erzeugung von Dampfbla- 
sen an den Miindungen der Dampfrohre zu reduzieren ist es 
vorteilhaft, wenn der DampfeinlaB eine Vielzahl von paral- 
lel angeordneten Dampfrohren aufweist, die in den Tank 
hineinfuhren, wobei die Dampfrohre homogen auf die Fla- 
che verteilt sind. So kann in jedem Fall eine besonders ef- 
fektive Aufheizung des stromenden Mediums gewahrleistet 
werden. 

[0009] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform wird mil dem Austria des Dampfes aus den Aus- 
trittsoffnungen (Diisen) der Dampfrohre ein Treibeffekt er- 
zeugt. Uber diesen Treibeffekt wird die Fliissigkeit durch 
die Dusenplatten hindurch in die Kondensationskarnmer 
hinein beschleunigt. Dieser Effekt wird dadurch erreicht, 
daB in der Dusenplatte Bohrungen eingebracht sind, die ei- 
nen konischen EinlaBbereich aufw*eisen, wobei in einem 
EinlaBbereich ein Dampfrohr miindet und wobei um das 
Ende des Dampfrohres herum die Riissigkeit in den EinlaB 
einstromt. Es ist dabei weiter vorteilhaft, wenn die Enden 
der Dampfrohre ebenfalls konisch angespitzt sind, um eine 
scharfen AbriBkante der Dampfrohre zu erhalten. Mit die- 
sem hydrodynamisch giinstigen Profil ist es moglich, Kavi- 
tationen hinter dem Dampfrohr und damit Gerausche und 
eine Reduzierung der Effektivitat zu vermeiden. 
[0010] Der Injektor selber kann bei spiels weise deran kon- 
zipicrt scin, daB cr .cincn cinstiickigen Injcktorcinsatz auf- 
weist, def in den Tank einschiebbar ist und der die hinterein- 
ander angeordneten Dusenplatten aufweist. Diese sind ins- 
besondere iiber am AuBenumfang angebrachte Verbin- 
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dungsbolzen raiteinander verbunden. Zur thermischen Iso- 
lierung des von AuBen zuganglichen Tanks ist es auBerdem 
vorteilhaft, den Injektoreinsatz mit einem Rohr zu umgeben, 
so daB der Injektor einen Doppelmantel aufweist. 
[00111 Eine besonders einfach zu realisierende Form des 5 
erfindungsgemafien Injektors weist einen mehrteiligen Auf- 
bau auf, wobei der DampfeinlaB, der EinlaB fur die Flussig- 
keit, eine Kondensauonskammer und der AuslaB jeweils 
von einem eigenen RohrstUck mit beidseilig angefomiten 
Flanschen gebildet wird. Bei diesem Aufbau lassen sich 10 
Standard Bauteile verwenden, so daB die Herstellung beson- 
ders kostengiinstig wird. AuBerdem ist die Warning eines 
solchen in seine Einzelteile zerlegbaren Injektors besonders 
einfach. Zwischen zwei solcher aneinanderliegenfle Rohr- 
stucke wird dann jeweils eine Dusenplatten geklemmt. Mit 15 
diesem Modularen Aufbau lassen sich auch Injektoren mit. 
unterschiedliche vielen Heizstufen realisieren. 
[0012] Bcsondcrc Ausfiihrungsbcispiclc der Erfindung 
werden nachfolgend anhand der Fig. 1 bis 3 naher beschrie- 
ben. Es zeigen m 20 

[0013] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen "einteihgen 
Injektor, 

[Ci014] Fig. 2 Querschniue durch den Injektor und einen 
Schnitt durch eine Dusenplatte und 

[0015] Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen "mehrteili- 25 
gen" Injektor. 

[0016] Fig. 1 zeigt einen "einteiligen" Injektor zum Ein- 
leiten von heiBem und unter Druck stehendem in zu erwar- 
mendes Wasser. Dieser Injektor hat als auBere Hulle einen 
zylindrischen Tank 1 mit einem koaxialen AuslaBflansch 2 30 
in der hinteren Stimflache, der den AuslaB fur die erhitzte 
Fliissigkeit bildet. Uber einen ebenfalls koaxial angeordne- 
ten Flansch 3, der in der in Stxomungsrichtung vorne liegen- 
den vorderen Stirnflache des Tanks angebracht ist, ist ein 
EinlaBstutzen 4 am Tank 1 angeschraubt, in den in Richtung 35 
des Pfeiles A Dampf eingeleitet wird. Die Zufuhr des Was- 
sers erfolgt uber einen radial ausgerichteten und in der Urn- 
fangsflachedes Tanks 1 befindiichen ein EinlaB 5. Das Was- 
ser tritt in einen ersten EinlaBraum 10 ein und wird in Stro- 
mungsrichtung des Pfeiles A umgelenkt. 40 
[0017] Als Kernstiick weist der Injektor einen einstucki- 
gen Injektoreinsatz auf, der in den Tank 1 eingeschoben ist 
und den zum Zwecke der Isolierung ein Mantelrohr 6 um- 
gibt. Die Stimflache des Injektoreinsatzes wird von einer 
Basisplatte 7 gebildet, die zwischen den Flansch 3 und den 45 
Gegenflansch des Stutzens 4 geklemmt ist. 
[0018] Die Basisplatte 7 ist auch in Fig. 2 (Schnitt E-E) 
gezeigt. In der Basisplatte 7 befinden sich eine Vielzahl 
gleichmaBig angeordneter Bohrungen 8, in die der Dampf 
eintritt. Die Bohrungen bilden die Eintrittsoffnungen fur 50 
entsprechend beabstandet verlaufende Dampfrohre 9, auf 
der anderen Seite der Basisplatte 7 in der Hussigkeit miin- 
den. Durch diese Dampfrohre 9 wird der Dampf in das Was- 
ser eingebracht, wobei der Dampfstrom parallel zum Strom 
des Wassers ins Wasser eintritt. Die Dampfrohre 9 sind wte 55 
bei einem Warmetauscher von der Hussigkeit umgebenen. 
ErfindungsgemaB sind die Mundungsoffnungen der Dampf- 
rohre 9 in axialer Richtung uber die Lange I einer Einbring- 
strecke hinweg zueinander versetzt angeordnet. In diesem 
Fall mundet jeweils ein Biindel umfassend je ein Drittel der 60 
Dampfrohre^ in einer gemeinsamen Ebene 11, wobei sich 
an jede Ebene 11 eine Kondensationsstrecke 12 bis zur 
nachsten Ebene 13 anscblieBt. 

[0019] In jeder MUndungsebene 11 und 13 befindet sich 
cine fur das Wasser durchlassigc Dusenplatte 14, in wclchcr 65 
die Enden der Dampfrohre 9 gehalten sind. Zwei Dusenplat- 
ten 14 begrenzen als Wandungen jeweils eine separate Kon- 
densauonskammer 15 mit der Lange einer Kondensations- 



strecke. In einer Dttsenplatte 14 sind Bohrungen 16 einge- 
bracht, die wie in Fig, 2 (Schnitt A-A) einen konischen Ein- 
laBbereich 17 aufweisen. In dem EinlaBbereich 17 mundet 
ein Dampfrohr 9, wobei um das Ende des Dampfrohres 9 
herum das Wasser in die Kondensauonskammer 15 ein- 
stromt (Pfeil B). In der gezeigten Dusenplatte 14 munden 
nur einige der Dampfrohre 9, wahrend andere Dampfrohre 
9a die Dusenplatte 14 durchdringen um in der nachsten Du- 
senplatte zu mUnden. Es ist zu erkennen, daB die Enden der 
Dampfrohre 9 ebenfalls konisch angespitzt sind, um mit ei- 
ner scharfen AbriBkante KavitaUon zu vermeiden. Die hin- 
tereinander angeordneten Dusenplatten 14 sind die uber am 
AuBenumfang angebrachte Verbindungsbolzeh 18 miteinan- 
der verbunden. 

[0020] Die Verteilung der in den hintereinander angeord- 
neten Dusenplatten 14 mundenden Dampfrohre 9 ist deut- 
Uch in der Abfolge der Schnitte in Fig. 2 zu erkennen. Wah- 
rend im Schnitt E-E durch die Basisplatte noch allc Rohrc 9 
(hier 91 Stuck) hindurchgehen, munden in der folgenden 
Dusenplatte 14 ein Drittel mit den Dusenoffnungen 19. Ein 
weiteres Drittel mundet in der darauf folgenden Dusenplatte 
14a (Schnitt C-C) und die restlichen Rohre enden in der Du- 
senplatte 14b (Schnitt B-B). 

[0021] In der Fig. 3 ist nunmehr eine weitere Ausfiih- 
rungsfonn des erfindungsgemaBen Injektors gezeigU der ei- 
nen mehrteiligen Aufbau aufweist. Dabei sind der Dampf- 
einlaB 20, der EinlaB fur die Hussigkeit 21, jede der beiden 
Kondensauonskammern 22 und der AuslaB und Kondensa- 
uonskammer 23 jeweils von einem Rohrstuck mit beidseitig 
angeformten Flanschen gebildet. Diese Ausfuhrungsform 
weist ebensoviele Dampfrohre auf, wobei von jedem Bun- 
del jeweils nur ein Rohr dargestellt ist. Die einzelnen Dusen- 
platten 24 und die Basisplatte 25 sind jeweils zwischen zwei 
aneinanderliegende Rohrstiicke geklemmt. 



Patentanspruche 

1. Injektor zum Einleiten eines dampfformigen Medi- 
ums in eine zu erwarrnende flieBende Fliissigkeiu ins- 
besondere in Wasser, wobei der Dampfstrom parallel 
zum Strom der Fliissigkeit in diese eintritt und wobei 
der Dampf aus mehreren jeweils von der Fliissigkeit 
umgebenen und parallel beabstandet verlaufenden 
Dampfrohren (9) austritt, die in der Fliissigkeit mun- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Mundungsoff- 
nungen der Dampfrohre (9) in axialer Richtung uber 
eine Einbringstrecke hinweg versetzt zueinander ange- 
ordnet sind. 

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils ein Biindel mehrerer Dampfrohre (9) in ei- 
ner gemeinsamen Ebene (11) mundet, wobei sich an 
jede Ebene eine Kondensationsstrecke (12) bis zur 
nachsten Kondensationsebene (13) anschlieBt. 

3. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in jeder MUndungsebene (11, 13) sich eine fur die 
Hussigkeit durchlassigen Wandung (Dusenplatte) (14) 
befindet, in der die Enden der Dampfrohre (9) gehalten 
sind, wobei zwei Dusenplatten (14) eine Kondensau- 
onskammer (15) mit der Lange (1) einer Kondensati- 
onsstrecke (12) begrenzen. 

4. Injektor nach einem der vorherigen Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch einen Tank (l)mit zylindrischer 
AuBenwandung, wobei in der in Stromungsrichtung 
vorne liegende vordere Stimflache ein DampfeinlaB 

(4) , in die Umf angsflachc cin EinlaB fiir die Hussigkeit 

(5) und in der hinteren Stimflache ein AuslaB (2) fur 
die erhitzte Fliissigkeit angeordnet ist. 

5. Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. 
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daB der DampfeinlaB (4) eine Vielzahl von parallel an- 
geordneten Dampfrohren (9) aufweisu die in den Tank 
(1) hineinfuhren, wobei die Dampfrohre (9) homogene 
auf die Flache verteilt. sind. 

6. Injektor nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB in einer Dusenplatte(14) 
Bohrungen (8) eingebracht sind, die einen konischen 
EinlaBbereich (17) aufweisen, wobei in einem EinlaB- 
bereich (17) ein Dampfrohr (9) mundet und wobei um 
das Ende des Dampfrohres (9) herum die Fliissigkeit in 10 
den EinlaB einsirornt. 

7. Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Enden der Dampfrohre (9) ebenfalls konisch 
angespitzi sind, um mit einer scharfen AbriBkante Ka- 

vi tali on zu vermeiden. 15 

8. Injektor nach einem der vorherigen Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch einen einstiickigen Injektoreinsatz, 
der in den Tank (1) cinschiebbar ist und der die hintcr- 
einander angeordneten Diisenplatten (14) aufweist, die 
liber am AuBenumfang angebrachte Verbindungsbol- 20 
zen (18) miteinander verbunden sind. 

9. In jekior nach einem der vorherigen Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch einen mehrteiligen Aufbau, wobei 
der DampfeinlaB (20), der EinlaB fur die Fliissigkeit 
(21), einc Kondensalionskammer (22) und der AuslaB 25 
(23) jeweils von einem Rohrstiick mit beidseitig ange- 
form ten Ranschen gebildet wird, wobei die Diisenplat- 
ten (24) zwischen zwei aneinanderliegende Rohrstucke 
geklemmt werden. 

1 0. Injektor nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Dampfrohre(9)aus Me- 
tall, insbesondere aus rostfreiem Stahl, gefertigt sind. 
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